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quado de insetos e doenças, a aplicação de ferti- 
lizante nitrogenado de 15 a 120 kg N/ha, não au- 
mentou a produção de grãos de feijão. Apesar 
disso, o feijoeiro absorveu o nitrogênio do ferti- 
lizante. A absorção de nitrogênio aumentou com 
as ,doses crescentes do fertilizante nitrogenado. 
Quando aplicado antes ou durante o florescimen- 
to, a utilização de nitrogênio foi maior do que 
quando aplicado na semeadura. O coeficiente de 
utilização do nitrogênio variou entre 11,24O/0 e 
35,7%. 
Não houve efeito da inoculaçGo no peso e 
no número de nódulos, com a dose de 120 kg 
N/ha. 
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RESUMO 
A mr dos l~t~oss~olos (Oxisals au ctsolos ferralftims), ou Ferralsols) varia de a " 1 0  a 
vermelho escmo. A cm amarela é direhmenh associada B pwmw CEe goethit&, independente- 
men% da quantitbde. 
A cor torna-se vermelha quando no perfid aparece hematihrt, sobretudo quandlo esta 68 
encontra siab a forma de &tais muito pequenos mou imperfeitamenh formdos. A cm dos l a w  
sdos depende diretamente dm natureza e da crisblinidade dois pnodutw ferruginosos presentes 
e não dm qmntkhdes de ferro. Assim s a d o ,  o tem em ifemo total ou livre de um solo n a  p d 0  
ser mad10 como critério de identifica&o para os latcvssioloa vermelhos e tunarelos. 
(2) Missão ORSTOM - Laborat6rio de Pedologia - Instituto de 
Geocisncias da U m a .  Salvador. Endereco atual: Instituto de (1) Recebido para publicação em maio de 1977 e aprovado em ou- 
tubro de 1977. 
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SUMMARY: FERRUGINOUS COMPOUNDS RELATED TO LATOSOL COLORS I N  BAHIA, BRAZIL 
The color of latosols (Oxisols or ferralitc soils or Ferralsols) range f r o m  yellow to dark 
red. The yellow color is related to the presence of goethite, irrespective of the amount of iron. 
The color turns to red when hematite appears in a profile, cheifly in the form of very lit- 
tle or. imperfectly formed crystals. The latosols color seems to  be directly connected wi th  the na- 
ture and cristalinity of the ferruginous compounds, and not with the amount of iron. Thus, ìhe 
content of total or free iron in the soil cannot be used as a criterion to identify red and yellow 
latosols. 
INTRODUÇAO 
Nas Breas intertropicais, os solos, principal- 
mente os latossolos, apresentam duas cores fun- 
damentais, uma vermelha e outra amarela. Po- 
deria se supor que os solos vermelhos fossem 
mais ricos em ferro que os solos amarelos, mas 
isto não 6 sempre verificado e as correlaçÕes ten- 
tadas tanto na Africa (Maignien, 1958) como no 
Brasil (Bennema, 1966) mostraram ser muito 
difícil estabelecer subdivisões dos latossolos se- 
gundo o critério baseado na relação F&O,/cor. 
Estudos publicados (Decreane e Laruelle, 
1955; Waegemans e Henry, 1954) ressaltam a in- 
fluência da natureza dos produtos ferruginosos 
na cor do solo e os autores concordam em atri- 
buir a cor amarela essencialmente à presença de 
goethita. A origem da cor vermelha é mais dis- 
cutida; a cor vermelha poderia ser devida a he- 
matita ou, o que é mais frequentemente aceito, 
a produtos ferruginosos amorfos que recobrem 
e masearam a cor dos Óxi'dos e hidróxidos de fer- 
ro cristalizados (Segalen, 1969). 
Uma relação entre tipo de produtos ferrugi- 
nosos e cor do solo foi evidenciada por Volkoff 
e Cesar (1977) nos latossolos da Bahia. No pre- 
sente trabalho tentou-se a partir de exemplos 
até certo ponto extremos, determiniar com mais 
precisão o modo pelo qual o ferro interfere na 
cor destes solos. 
MATERIAL E MÉTODQS 
A fim de atingir os objetivos propostos foram selecio- 
nados e analisados quatro perfis de latossolos, não concre- 
cionArios usando critérios de cor do horizonte B. Foram 
estudados os seguintes solos: (a) Latossolo Vermelho Es- 
curo eu,trófico, A fraco, textura média, fase caatinga hi- 
poxerófila, relevo plano - Municipio de Paramirim (perfil 
PAR) ; (b) Latossolo Vermelho Amarelo distrófico, A mo. 
derado, textura argilosa, fase campo altimontano, relevo 
plano e suave ondulado - Município de Barra da Estiva 
(perfil BAR) ; (c) Latossolo Vermelho Amarelo distr6fic0, 
A moderado, textura argilosa ou muito argilosa, fase cam- 
po altimontano, relevo plano e suave ondulado - Munici- 
pio de Valença (perfil VAL; (d) Latossolo Vermelho Ama- 
relo distrófico, A moderado, textura argilosa, fase floresta 
subcaducifolia (mata de cipó), re!evo plano - Município 
de Vitória da Conquisa (perfil VIT). 
As cores do horizonte Bz, úmido são: perfil -- PAR: 
Segundo a classificação francesa dos solos (França, 
CPCS, 1967) são todos solos da classe Ferralftica, sendo 
os dois primeiros pertencentes aos sub-grupos modais e OS 
2 , ~ i 4 ~ ~ 3 / 4 ;  BAR: 5 ~ ~ 4 1 8 ;  VAL: 7 , 5 ~ ~ 5 / 6 ;  VIT: iam5/6.  
dois Últimos aos sub-grupos amarelos. Segundo a legenda 
dos soios elaborada pela FAO-UNESCO (1971) o perfil 
PAR seria um Ferralsol ródico. o aerfil BAR um Ferral- --. I  . .  
sol órtico, enquanto que os V m  e VIT poderiam ser con- 
siderados como Femalsols xiknticcps. 
Para os horizontes Bz de todos os perfis foram feitas i 
as seguintes determinações químicas: (a) ferro total, por '' 
extração coni HCI concentrado a quente (Dabin, 1966); 
(b) ferro extraível (ferro livre) usando a técnica de De 
Endredy (Segalen, 190) através de ataque cam mistura 
ácido oxfdico-oxalato de amónio a pH 3,5; (c) ferro amor- 
fo pelo método cinético de Segalen (1968). 
As formas cristalinas do ferro foram identificadas 
por análise térmica diferencial e por difratometria de 
raios X, sendo as amostras estudadas sob sua forma na- 
tural, deferricada (após extração do ferro livre pela téc. 
nica de De Endredy) e depois de um ataque com soda a 
quente destinado a eliminar a gibbsita. 
RESULTADOS E mscussÁo 
1. Cor Q teor em ferro. Examinando os resulta- 
dos apresentados no quadro 1, percebe-se que 
não existe relação entre a cor e os teores em 
ferro total e em ferro livre; o solo mais verme- 
lho não é o solo mais rico em ferro, tamb6m o 
mais amarelo não é o mais pobre em ferro. 
Quadro 1 - Cor, t e w a  em ferro Catal, em ferro livre e 
em argila R natureza dos óxidos de &mo de 
4 ~ ~ t Q S S 0 ~ O S  & Bahia. 
PERFIL PAR BAR VAL VIT 
Cor 
F+O, total (%)  
F+03 livre (%) 












5YR 7,5YR 1oY.R 
9,4 12,4 795 
8,6 134 524 
93. 93 77 4 
60 60 50 ++ tr - 
++ ++ ++ + 
tr tr tr 
, 
*' - 
-, não detectado; tr, traços; +, pouco; ++, regular. 
Pode-se supor que nos latossolos todo o fer- 
ro, especialmente o ferro livre, esteja associado 
à argila ( o  que, segundo Nalovic e Humbel, 1971, 
nem sempre é verificado) e que quanto mais ri- 
co em ferro for a argila mais vermelho sera o 
solo. Constata-se que apesar do perfil PAR, o 
mais vermelho, possuir a argila mais rica em 
ferro e o VIT, o mais amarelo, a argila mais po- 
bre, a regra não se verifica considerando os per- 
fis VAL e BAR; neste caso, com iguais teores em 
'R. bras. Ci. Solo 2: 55-59 '1978 
OS PRODUTOS FERRUGINOSOS QUE DETERMINAM A COR DOS LATOSSOLOS.. . 57 
argila, o perfil vermelho (BAR) é mais pobre 
em ferro do que o amarelo (VAL). 
Em vista desses resultados, pode-se dizer 
que nem o teor de ferro total ou o de ferro livre, 
são diretamente correlacionados à cor do solo. 
Os latossolos de cor amarela podem apresentar 
teores em ferro bastante elevados e os de cor 
vermelha nem sempre são os mais ricos em 
ferro. 
2.  Cor e natureza mineralógica dos produtos fer- 
ruginosos. De um modo geral, nos solos o ferro 
encontra-se incluido nos vários minerais (mine- 
rais primários e certas argilas) e sob forma de 
óxidos e hidróxidos de ferro. São minerais resi- 
duais e produtos de formaç6o secundária, estes 
últimos sendo os mais representados. É a goe- 
thita que ocorre com a maior frequência. Ela 
pode ser associada a quantidades variáveis, mas 
geralmente pequenas, de hematita e de óxidos 
e hidróxidos de ferro amorfos (Volkoff R Ce- 
sar, 1977). 
As curvas térmicas (fig. 1) colocam em evi- 
dência através da reaçã0 endotérmica a 4OO0C, 
a qual persiste mesmo depois do ataque com 
soda e desaparece após deferrifimção, a presen- 
ça de goethita nos perfis BAR, VAL e VIT. O 
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Figura 1 - Curvas de ATD em amostras de hmiwntas 
B2 de 4 perfis de 1Q~cpssolos da Bahia: (8) 
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Figura 2 - Difratogi*amw de Raios X de amlwtnas de 
hariuonks B2 de 3 perfis de latossolos da 
Bahhia. (As l i s  tramjc&&m indieam as mo- 
dificaç&% dspais da Werrificz@o). 
Os difratogramas de raios X confirmam, pe- 
los picos a 4,15, 2,66 e 2,42 A que desaparecem 
após a deferrificação (Fig. 21, EL presença de goe- 
thita nos três perfis VIT, BAR e VAL (o perfil 
VAL não apresentado na figura 2 é idêntico ao 
VIT); trata-se de uma goethita aluminosa co- 
mum à maioria dos latossolos da Bahia. (Vol- 
koff e Cesar, 1977). No perfil PAR o difratogra- 
ma de raios X indica a presença de kiematita, 
identificada por seus picos 2,69, 2,51 e 2,20 A. No 
perfil BAR nota-se um alargamento do pico 2,66 
que se transforma em uma faixa entre 2,66 e 2,69 
A; tal fato sugere a existência de hematita asso- 
ciada à goethita. 
Os minemis ferruginosos cristalizados, iden- 
tificados nos perfis analisados, são os seguintes: 
goethita nos perfis VIT e VAL que apresentam 
cor amarela, hemtita no perfil PAR que é de 
cor vermelha escura e goethitu e hemutita no 
perfil BAR de cor vermelha. 
Aparece assim uma perfeita correlação en- 
tre a cor e a natureza do produto ferruginoso 
presente: a goethita é responsável pela cor ama- 
rela, enquanto que a hematita colore o solo de 
vermelho. Isto está de pleno acordo com as 
idéias clássicas EL respeito da cor dos solos tro- 
picais (Decraene 8 Lazuelle, 1955; Waegemans e 
Henry, 1954). 
Tal interpretação é entretanto discutida por 
vários autores, como Segalen (1969), Soileau e 
R. bras. Ci. Solo 2: 55-59 1978 
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McCracken (19671, que mostram não ser tanto 
a hematita, mas sim os produtos ferruginosos 
amorfos, os verdadeiros responsáveis pela colo- 
ração vermelha apresentada pelos solos. 
Nos solos estudados a quantidade de ferro 
amorfo determinada por via gráfica a partir das 
curvas de dissoluGão pelo ácido clorídrico (Fig. 
3) 6 muito pequena, menos de 0,25% de FQO, 
qualquer que seja o perfil. Tais quantidades po- 
deriam de fato interferir na cor do solo, mas 
por serem encontradas tanto nos solos verme- 
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N U M E R O  DE EXTRAÇÖES 
Figura 3 - Ch" cumulativas de disisioh~@o do ferro 
por sucessivos tratamentos oom HCI 4N nos 
horizontes B2 de 4 btassolos da Bahia. 
Pelas curvas, constata-se por outro lado que 
a cinetica da dissolução do ferro não é a mes- 
ma nos quatro perfis. Em todos os perfis a dis- 
solução é linear entre a primeira, ou a terceira 
no perfil BAR, e aproximadamente a oitava ex- 
traggo, o que indica que nos quatro perfis o fer- 
ro dissolvido nesta etapa encontra-se sob forma 
cristalizada. Entretanto a dissolução deste ferro 
é lenta nos perfis VAL e VIT (amarelos) e mui- 
to mais rápida no perfil PAR, (vermelho escuro), 
sendo o perfil BAR (vermelho) um caso inter- 
mediário. Existe portanto uma forma de ferro 
cristalizado de dissolução tanto mais rápida 
quanto mais vermelho for o solo. 
Após a oitava extraçã0 a inclinação das cur- 
vas referentes aos perfis VAL e VIT não parece 
se modificar, mas a dos perfis BAR e sobretudo 
a do perfil PAR se torna mais horizontal; isto 
mostra que nos dois últimos perfis existe tam- 
bém uma forma de ferro cuja dissolução é len- 
ta. Os dois perfis contém hematita; no PAR este 
6 o Único mineral ferruginoso identificado; em 
ausência de óxidos e hidróxidos amorfos, a for- 
ma cristalina de dissolução rápida deve estar re- 
lacionada a uma hematita criptocristalina, en- 
quanto que a outra, a forma de dissoluçiio mais 
lenta, corresponderia a uma hematita melhor 
cristalizada ou melhor formada. No perfil BAR, 
que apresenta goethita e hematita, o ferro de 
dissolução rápida corresponderia a hematita 
criptocristalina ou ainda imperfeitamente crista- 
lizada e o ferro de dissolução lenta, a goethita 
(Volkoff e Cesar, 1977). 
A cor vermelho pode estar portanto corre- 
lacionada a existência de ferro rapidamente so- 
lubilizado pelo ácido clorídrico e presente no so- 
lo sob forma de hematita criptocristalina. Tais 
conclusões são comprovadas pelo estudo da evo- 
lução da cor no decorrer de deferrificação. Co- 
mo indicam os resultados ds quadro 2 a elimi- 
nação do ferro de dissolução rápida, provavel- 
mente hematita criptocristalina, determina uma 
diminuição da intensidade da cor vermelha. 
&nadr,o 2 - Cor de amoshs  sem3 trituradas a 0,177" 
dos horizontes B2 de 4 perfis de I&tossolos 
da Bahia, m6es e depois de 10 extragóes de 




PAR 2.5YR 3 / 6  5YR 5 / 8  
BAER 5YR 5/8 5YR 4 i 6  
VAL 7,5YR 5/8 7,5YR 5/8 
VIT lOYR 5 /6  10YR 6 /6  
Não é apenas por conter hematita que os 
solos apresentam perfis vermelhos. A cor 6 ver- 
melha porque a hematita, ou pelo menos parte 
dela, encontra-se num estado muito fino. É sob 
esta forma que ela interfere na cor dos solos. 
No estudo da cinetica de dissolução do fer- 
ro, tal hematita, muito facilmente solúvel, pode 
aparecer como um produto amorfo (Quantin e 
Lamouroux, 1974) se para sua identificação for 
usado um reagente de extraqão forte como por 
exemplo HC1 8N no lugar de HC1 4N aqui utili- 
zado. Isto explicaria as conclusões às quais che- 
garam os autores anteriormente mencionados. 
R. bzas. Ci. Solo 2 :  55-59 19 i8  
OS PRODUTOS FERRUGINOSOS QUE DET 
CONCLUSOES 
Nos latossolos da Bahia a cor amarela está 
ligada à presença de goethita, enquanto que a 
cor vermelha é determinada por um produto 
vermelho constituído de finos cristalitos de he- 
matita, exatamente como nos solos fersialíticos 
do Líbano (Lamouroux, 1972) ou nos solos pod- 
zólicos da Australia (Davey et alii, 1975). O teor 
de ferro em si, é de pouca importância. Também 
D natureza dos óxidos ferruginosos presentes 
não determina completamente a cor. Esta é em 
grande parte ligada BO estado de divisão ou de 
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RESUMO 
flndismdo-se os dadas do fracionamento físico-quimjco e a distribui&o dos isótopQs 13C e 
14@ ma humus das Ia$ossol~s distróficos da Baihia, c o n s t a t m e  que existam f d a s  de substâncias 
h ú ”  distintas rbanto quanto a sua origem como LO seu modo de lemolu&cr. Uma familia reme 
fra@% muito tiramitóriw como os Bcidos hiimiaas e a humina herdadm. U m  outra comp,orta 
fiações, C Q ~ O  os Bcidos fiïlvicas livres e a humina de precipitaç50, apresentando uma relativa 
resis6ncia a bicr&grada@o. 
SUMMARY: THE NATURE OF THE HUMUS OF DISTROPHIC LATOSOLS FROM BAHIA, BRA- 
ZIL. 
In the humus of distxophic latosols from Bahia, Brazil, different families of humic compo- 
nents were identified by the analyses of the distribution of isotops 13C and 14C related to results 
of 4he physico-chemical fracfionning. These components differ in their origin and evolution pat- 
tern. One of the families includes much more transitory fractions such as humic acids and inherited 
humin. Another one contains fractions such as free fulvic acids and plrecipited humin that are relati- 
vely more resistant to biodegradation. 
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cias da USP, São Paulo. 
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